Pengaruh Perendaman Air Laut Terhadap Kualitas Mortar Semen by Damayanti, Mentari C. et al.
Jurnal Fisika .  *Email : misskind94@gmail.com 
 
Pengaruh Perendaman Air Laut Terhadap Kualitas Mortar Semen  
Mentari Catur Damayanti*), Nurlaela Rauf, dan Eko Juarlin 
Laboratorium Fisika Material dan Energi, Jurusan Fisika FMIPA 
Universitas Hasanuddin, Makassar, Sulawesi Selatan 90245, Indonesia 
Email: misskind94@gmail.com*) 
 
The Influence of Sea Water Immersion Concerning Quality of Mortar Cement  
Mentari Catur Damayanti*), Nurlaela Rauf, dan Eko Juarlin 
Energy and Material Physics Laboratory of Physics Department  




Dalam penelitian ini dibuat semen dengan penambahan abu ampas tebu (AAT) sebagai bahan pozzolan. 
Selanjutnya dilakukan pengujian komposisi kimia semen, waktu pengikatan dan kuat tekan mortar. Pada 
pengujian kuat tekan diberi dua perlakuan, yaitu tanpa perendaman air laut dan dengan perendaman air laut. 
Hasilnya, air laut memiliki pengaruh terhadap kuat tekan mortar. Nilai kuat tekan mortar tanpa perendaman air 
laut mengalami peningkatan pada komposisi 6% penambahan abu ampas tebu, sedangkan kuat tekan sampel 
mortar dengan perendaman air laut mengalami penurunan nilai kuat tekan mortar seiring dengan penambahan 
komposisi abu ampas tebu. Namun nilai kuat tekan sampel yang dibuat masih memenuhi syarat SNI 7064:2014 
tentang semen portland komposit. 
Kata Kunci: mortar, kuat tekan, pozzolan, abu ampas tebu, air laut. 
This research of fabrication  cement  with adding sugarcane bagasse ash (SBA) as pozzolan. Then 
chemical composition of cement sample is measured by XRF, setting time of cement and mortar compressive 
strength is examined with and without immersion. The result showed sea water gives influence for mortar 
compressive strength. Mortar compressive strength without immersion increases with 6% persentage 
composition of SBA. While mortar compressive strength with immersion of sea water decreases along with 
increasing persentage of SBA. However this compressive strength value still agrees with SNI 7064:2014 about 
portland cement composite. 
Keywords: mortar, compressive strength, pozzolan, sugarcane bagasse ash, sea water. 
PENDAHULUAN 
Banyaknya penggunaan semen sebagai bahan 
konstruksi di wilayah laut, dimana air laut 
mengandung sejumlah ion-ion garam terlarut 
seperti magnesium, sodium, klorida dan sulfat yang 
rentan merusak konstruksi, sehingga dibutuhkan 




Penggunaan semen dengan penambahan fly 
ash sebagai pozzolan ditinjau dapat memberikan 
keuntungan terhadap serangan garam sulfat 
khususnya di air laut, serta menghemat penggunaan 
bakan baku semen dalam hal ini klinker karena 
memiliki kandungan SiO2 yang tinggi
[2].
 
Bersifat pozzolan berarti abu tersebut dapat 
bereaksi dengan kapur pada suhu kamar dengan 
media air membentuk senyawa yang bersifat 
mengikat. Jika pozzolan ditambahkan ke dalam 
semen, maka akan bereaksi dengan kalsium 
hidroksida yang akan menghasilkan kalsium silikat 
hidrat (C-S-H). Reaksi pozzolan dengan kalsium 
hidroksida mempunyai beberapa keuntungan 
terhadap serangan garam sulfat di air laut
[3-4].
 
Abu ampas tebu merupakan limbah dan 
material terbuang dari tebu yang telah diambil 
niranya (gula). Apabila melalui proses kalsinasi 
dengan temperatur 600-800
o
C ditinjau dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan pozzolan pada semen 




 Penelitian ini menggunakan abu ampas tebu 
sebagai  bahan pozzolan dengan memvariasikan 
bersama dengan bahan pembuatan semen seperti 
klinker gipsum, tras dan batu kapur sehingga 
menghasilkan semen yang berkualitas. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Semen 
Semen berasal dari kata caementum yaitu 
nama yang diberikan kepada batu kapur yang 
serbuknya telah digunakan sebagai bahan adukan 
lebih dari 2000 tahun yang lalu di negara Italia. 
Semen merupakan bahan pengikat hidraulis 
(hidrolic binder) artinya, senyawa-senyawa yang 
terkandung dalam semen tersebut dapat bereaksi 
dengan air dan membentuk zat baru yang bersifat 
sebagai perekat terhadap batuan. Oleh karena itu 
semen bersifat dapat mengeras bila dicampur 
dengan air dan tidak larut dalam air. Bahan baku 
pembuat semen berupa klinker (berasal dari batu 
kapur, tanah liat, pasir besi dan pasir silika), 




Adapun empat senyawa dari semen yaitu
[6-7]
: 
1. Trikalsium Silikat (3CaO.Si  ) 
2. Dikalsium Silikat (2CaO.Si  ) 
3. Trikalsium Aluminat (3CaO.     ) 
4. Tetrakalsium Aluminoferrit 
(4CaO.      .     ) 
 
 
Abu Ampas Tebu 
Abu ampas tebu merupakan abu dari 
pembakaran ampas tebu yang berasal dari tanaman 
tebu yang memiliki nama latin Saccharum SP. 
Tanaman tebu termasuk ke dalam ordo poales, 
famili poaceae dan genus saccharum L. Abu ampas 
tebu merupakan limbah dan material terbuang yang 
bisa didapatkan dalam jumlah yang cukup banyak 
pada proses penggilingan gula. 
Abu ampas tebu yang merupakan limbah tebu 
yang apabila melalui proses kalsinasi dapat 
menyebabkan pembentukan silika. Abu amps tebu 
memiliki kandungan unsur silika oksida (SiO2) 
yang cukup tinggi yaitu sebesar 46%-81%. 
Berdasarkan nilai tersebut, saat ini mulai 
dikembangkan pemanfaatan abu ampas tebu dalam 





Air digunakan sebagai pemicu reaksi hidrasi 
pada semen. air yang dibutuhkan agar terjadi 
hidrasi sekitar 30% dari berat semen. Air juga 
berfungsi untuk membasahi agregat dan 
memberikan kemudahan dalam pekerjaan mortar. 
Air yang dapat diminum umumnya dapat 
digunakan sebagai campuran mortar. Air yang 
mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, 
seperti yang tercemar garam, minyak, gula atau 
bahan kimia lainnya bila dipakai dalam campuran 
mortar akan menurunkan kualitas mortar, bahkan 




Syarat-syarat air sebagai campuran yaitu
[4]
: 
1. Kadar klorida < 500 ppm 
2. Kadar SO4 < 1000 ppm 
3. Kadar Fe < 40.000 ppm 
4. Kadar Na2CO3 dan K2CO3 < 1000 ppm 
5. Kadar CaCO3 dan MgO < 400 ppm 
6. Zat memadat < 2000 ppm 
Air Laut 
Air di laut biasa disebut sebagai air laut yang 
merupakan campuran dari 96,5% air murni dan 
3,5% material lainnya seperti garam-garaman, 
bahan-bahan organik dan partikel-partikel tak 
terlarut. Air laut memiliki kadar garam rata-rata 
sekitar 35.000 ppm atau 35 g/liter, artinya dalam 1 
liter air laut (1000 ml) terdapat 35 gram garam. 
Kandungan kimia utama dari air laut adalah klorida 
(Cl), natrium (Na), magnesium (Mg), Sulfat (SO4). 




Air laut umumnya dapat menyebabkan 
kerusakan mortar baik dengan reaksi fisik maupun 
reaksi kimia. Dalam proses hidrasi semen, selain 
menghasilkan senyawa kalsium silikat hidrat (C-S-
H), yang bersifat sebagai perekat juga 
menghasilkan kalsium hidroksida atau Ca(OH)2. 
Magnesium sulfat (MgSO4) merupakan bahan 
kimia dalam air laut yang paling berpengaruh 
terhadap agresi pada mortar. Bahan ini bereaksi 
dengan kalsium hidroksida atau Ca(OH)2 dalam 
semen membentuk kalsium sulfat (CaSO4) dan 
magnesium hidroksida atau Mg(OH)2. Mg(OH)2 ini 
dapat menimbulkan magnesia expansion yang 
menyebabkan pemuaian atau pengembangan 
volume pada mortar karena memiliki volume yang 
lebih besar. Hal ini menyebabkan mortar menjadi 





Mortar didefinisikan sebagai campuran 
homogen material yang terdiri dari agregat halus 
(pasir), air dan semen dengan komposisi tertentu. 
Mortar berfungsi untuk menambah lekatan dan 
ketahanan ikatan dengan bagian-bagian penyusun 
suatu konstruksi. Mortar harus tahan terhadap 
penyerapan air. Jika penyerapan air pada mortar 
terlalu besar/cepat, maka mortar akan mengeras 






Penentuan waktu pengikatan semen Portland 
mengacu pada ASTM C 191-01a, Standard Test 
Method for time of Setting of Hidraulic Cement by 
Vicat Needles dan ASTM C 266-99, Standard Test 
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Sifat set pada adonan semen dengan air 
dimaksud sebagai gejala terjadinya kekakuan pada 
adonan tersebut. Pada penentuan waktu pengikatan, 
terdapat dua macam setting time, yaitu
[4]
:  
a. Initial Setting Time (waktu pengikatan 
awal) : adalah waktu mulai terjadi adonan 
sampai mulai terjadi kekakuan tertentu 
dimana adonan sudah mulai tidak dapat 
dikerjakan atau adonan mulai tidak plastis.  
b. Final Setting Time (waktu pengikatan 
akhir) : adalah waktu mulai terjadi adonan 
sampai terjadi kekakuan penuh. 
 
Pada umumnya setting time dipengaruhi oleh
[4]
: 
a. Kandungan C3A, dimana makin besar 
kandungan C3A cenderung menghasilkan 
setting time yang pendek.  
b. Kandungan Gipsum (CaSO4.2H2O), 
dimana makin besar kandungan 
CaSO4.2H2O didalam semen 
menghasilkan setting time yang panjang. 
 
Kuat Tekan 
Kekuatan semen yang diukur adalah kuat 
tekan terhadap pasta, mortar maupun beton. 
Umumnya kuat tekan diukur pada umur mortar 28 
hari. Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat tekan 
semen meliputi kualitas semen dan kualitas selain 




Perhitungan  kuat tekan mortar berdasarkan 
persamaan tekanan dibawah ini
[6-7]
: 
                       .......................(1) 
 
Keterangan : 
P : adalah kuat tekan  (N/m
2
). 
F : adalah gaya beban maksimum total yang 
diberikan (N). 






Waktu dan Tempat Penelitian. 
Penelitian dilakukan dengan skala 
laboratorium pada bulan Juli 2015, bertempat di 
Laboratorium Fisika, Laboratorium Kimia dan 
Laboratorium Jaminan Mutu, Biro Jaminan Mutu 
PT. Semen Tonasa yang berlokasi di Desa 
Biringere, Kecamatan Bungoro, Kabupaten 
Pangkep, Provinsi Sulawesi Selatan. 
Bahan. 
Bahan terdiri dari klinker, gipsum, tras, 
dan batu kapur berasal dari PT. Semen Tonasa yang 
berlokasi di Desa Biringere, Kecamatan Bungoro, 
Kabupaten Pangkep, Provinsi Sulawesi Selatan. 
Abu ampas tebu berasal dari PT. Perkebunan 
Nusantara XIV yang berlokasi di Desa 
Parappunganta, Kabupaten Takalar, Provinsi 
Sulawesi Selatan. Serta air laut untuk perendaman 
mortar berasal dari dermaga Pelabuhan Biringkassi 
PT. Semen Tonasa yang berlokasi di Desa 
Samalewa, Kecamatan Bungoro, Kabupaten 
Pangkep, Provinsi Sulawesi Selatan. 
KESIMPULAN 
Penambahan abu ampas tebu dapat digunakan 
sebagai alternatif bahan baku semen untuk 
menghemat penggunaan klinker dan tras. 
Penggunaan semen dengan abu ampas tebu sebagai 
bahan pozzolan ini cocok untuk konstruksi biasa, 
namun masih dapat memungkinkan terjadinya 
agresi air laut jika digunakan pada bangunan 
disekitar pantai. 
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